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Laboratório de Pesquisa - estudos de Química Analítica e de Química Ambiental

• Aprimoramento, otimização, desenvolvimento e validação de métodos analíticos
• Água, solo, sedimento, alimentos, biodiesel, amostras fisiológicas, experimentos em

ecotoxicologia; etc...

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Missão:

"Contribuir para o avanço científico e tecnológico do
país, aprimorando técnicas e otimizando,
desenvolvendo e validando métodos. Formando
recursos humanos qualificados na área de Química
Analítica e de Química Ambiental."

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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ALIMENTOS

8

AMOSTRAS BIOLÓGICAS

AGROTÓXICOS

PPCPs englobam uma ampla faixa de 
compostos com ocorrência frequente e 

potencial tóxico aos ecossistemas e a saúde
humana

PPCPS
Fármacos e Produtos de 

Cuidado Pessoal

AMOSTRAS AMBIENTAIS

BIOTA
ÁGUA

SOLO/SEDIMENTO
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Cromatografia-Líquida

Cromatografia-Gasosa
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Equipe motivada para desenvolver e aplicar diversos métodos de preparo de amostras!
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Métodos diversos para determinação de agrotóxicos nas mais diversas matrizes
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Por que usar agrotóxicos?

• Importância do mercado agrícola brasileiro
• Uso de agrotóxicos para manutenção da produtividade
• Brasil como grande produtor e exportador de alimentos
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

O dilema do uso de agrotóxicos...

Agrotóxicos
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Fungicidas

Inseticidas

Herbicidas

Diversos produtos 
registrados

Agrotóxicos

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Resolução N° 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências. 2005.
Ministério da Saúde - MS. Portaria GM/MS Nº 888 de 04 de maio de 2021; Dispõe sobre os Procedimentos de Controle e de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano e Seu Padrão de Potabilidade. 2021. 
AL-KHAZRAJI, H. I. et al.. Bioindicators of pesticides pollution in the aquatic environment: A review. Plant Archives, v. 20, n. 1, p. 1607- 1618, 2020.

Seminário sobre Agrotóxicos
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Resíduos nos alimentos
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Extremamente tóxico

Altamente tóxico

Moderadamente tóxico

Pouco tóxico

Improvável de causar 
dano agudo

Não classificado

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Resolução N° 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências. 2005.
Ministério da Saúde - MS. Portaria GM/MS Nº 888 de 04 de maio de 2021; Dispõe sobre os Procedimentos de Controle e de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano e Seu Padrão de Potabilidade. 2021. 
AL-KHAZRAJI, H. I. et al.. Bioindicators of pesticides pollution in the aquatic environment: A review. Plant Archives, v. 20, n. 1, p. 1607- 1618, 2020.

Classificação dos Agrotóxicos

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



18DHULDHAJ, Umesh Pravin; SINGH, Rishikesh; SINGH, Vipin Kumar. Pesticide contamination in agro-ecosystems: toxicity, impacts, and bio-based management strategies. Environmental Science and Pollution Research, v. 30, n. 4, p. 
9243-9270, 2023.
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Volatilização

Lixiviação

Escoamento 
Superficial

Precipitação

Esses compostos podem atingir diferentes organismos, podendo apresentar efeitos nocivos à
biota aquática.

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Resolução N° 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências. 2005.
Ministério da Saúde - MS. Portaria GM/MS Nº 888 de 04 de maio de 2021; Dispõe sobre os Procedimentos de Controle e de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano e Seu Padrão de Potabilidade. 2021. 
AL-KHAZRAJI, H. I. et al.. Bioindicators of pesticides pollution in the aquatic environment: A review. Plant Archives, v. 20, n. 1, p. 1607- 1618, 2020.

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Volatilização

Lixiviação

Escoamento 
Superficial

Precipitação

Mesmo após tratamento pelas ETAs, os agrotóxicos ainda podem chegar nas residências,
representando um risco para os seres humanos.

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Resolução N° 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências. 2005.
Ministério da Saúde - MS. Portaria GM/MS Nº 888 de 04 de maio de 2021; Dispõe sobre os Procedimentos de Controle e de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano e Seu Padrão de Potabilidade. 2021. 
AL-KHAZRAJI, H. I. et al.. Bioindicators of pesticides pollution in the aquatic environment: A review. Plant Archives, v. 20, n. 1, p. 1607- 1618, 2020.
https://www.sabesp.com.br/o-que-fazemos/fornecimento-agua/tratamento-agua

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS E SANEAMENTO BÁSICO. Água no mundo. Governo do Brasil, 2024. Disponível em: <https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/cooperacao-internacional/agua-no-mundo>
INSTITUTO TRATA BRASIL. Relatório de Acesso à Água no Brasil. São Paulo, 2023. Disponível em: https://bkp-trata.aideia.com/tratabrasil.org.br/images/estudos/acesso-agua/tratabrasil_relatorio_v3_A.pdf. 
CARVALHO, Launna et al. Mapa de sensibilidade ambiental da Lagoa dos Patos e região costeira oceânica do Rio Grande do Sul, Brasil: Histórico e perspectivas. 2004.

69% 
Difícil 

Acesso

97,5%
Água Salgada

2,5% 
Água Doce

30%
Água

Subterrânea

1%
Água de 

Superfície

13% da água de superfície 
do mundo

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Brasil

2,4-D: 4,0 µg L-1

Atrazina: 2,0 µg L-1

Metolacloro: 10,0 µg L-1

Simazina: 2,0 µg L-1

2,4-D: 70,0 µg L-1

Atrazina: 3,0 µg L-1

Simazina: 4,0 µg L-1

Estados Unidos da 
América

Organização mundial da
Saúde (OMS)

2,4-D: 30,0 µg L-1

Atrazina: 2,0 µg L-1

Metolacloro: 10,0 µg L-1

Simazina: 2,0 µg L-1

União Europeia

Atrazina: 2,0 µg L-1

Diuron: 1,8 µg L-1

Simazina: 4,0 µg L-1

• 40 agrotóxicos estão contemplados na legislação para água de superfície.
• Não há limite máximo permitido para diversos compostos.

Água para 
consumo: 
0,1 µg L-1

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Brasil

Exemplos - morango:

Azoxistrobina: 0,3 mg kg-1

Imidacloprido: 0,2 mg kg-1

Tebuconazol: 1,5 mg kg-1

• Diversos agrotóxicos para diversos alimentos são contemplados
• Comparação com outras fontes – UE, EUA, Codex, China e Egito

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

https://mapa-indicadores.agricultura.gov.br/publico/extensions/DSN_DIPOV_LMR3/DSN_DIPOV_LMR3.html
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos

Uso de agrotóxicos

Presença de agrotóxicos nos 
diferentes compartimentos

Técnicas Cromatográficas 
modernas acopladas a 

Espectrometria de Massas
Etapas...

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos
Exemplo: determinação de agrotóxicos em frutas e vegetais

• Definição do problema
• Amostragem
• Escolha dó método – LQ, custo...
• Preparo da amostra
• Calibração
• Medida
• Avaliação
• Ação

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Escolha do método:

• Qual a exatidão necessária?

• Quanta amostra está disponível?

• Qual a concentração do analito?

• Qual a composição da amostra?

• Quais são as interferências?

• Propriedades FQs da amostra?

• Quantas amostras serão avaliadas?

Exemplo: determinação de agrotóxicos em frutas e vegetais
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos
Amostragem: Etapa crítica do processo analítico!

Coleta – deve garantir a integridade da amostra 
• Massa de amostra - representatividade
• Armazenamento
• Transporte
• Identificação
• Contaminação

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos
Desafios:

• Baixas concentrações que os  agrotóxicos estão presentes
• Diferentes propriedades físico-químicas
• Estabilidade dos compostos – transformação
• Complexidade das amostras – diversidade de componentes
• Uso de substâncias não autorizadas
• Disponibilidade de padrões analíticos de diferentes substâncias

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos

• Solid-Phase Extraction – SPE
• Dispersive Liquid-Liquid Microextraction – DLLME
• Solid-Phase Microextraction – SPME
• Stir Bar Sorptive Extraction – SBSE
• Single Drop Microextraction – SDME
• Liquid-Phase Microextraction - LPME

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos

• QuEChERS
• Matrix Solid-Phase Dispersion - MSPD
• Solid-Liquid Extraction – SLE
• Ultrasound Assisted Extraction – UAE
• Pressurized Liquid Extraction – PLE
• Soxhlet

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Validação de Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos

INMETRO. INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAÇÃO E QUALIDADE INDUSTRIAL. DOQ-CGCRE-008: Orientações sobre validação de métodos analíticos.
Brasília, 2010. 20 p. 2010.
SANTE. Guidance document on analytical quality control and method validation procedures for pesticides residues analysis in food and feed. SANTE/11813/2017.
European Commission, pp. 1–46., 2017
MAPA. (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento) Manual de garantia da qualidade analítica - resíduos e contaminantes em alimentos. Brasília 2011.

• INMETRO
• ANVISA 
• SANTE 

 Curva analítica, linearidade e faixa linear
 Limites de detecção e quantificação
 Exatidão
 Precisão
 Efeito matriz
 Seletividade
 Incerteza

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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E a validação da amostragem?

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Desafios: Como assegurar que as amostra coletadas representam
corretamente o lote analisado ou a realidade do ambiente, garantindo que
os resultados da análise sejam representativos da realidade da matriz?
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Métodos analíticos para determinação de agrotóxicos - água

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA). Method 1699: Pesticides in Water, Soil, Sediment, Biosolids and Tissue by HRGC/HRMS. 2007.
CALDAS, Sergiane Souza et al. Principais técnicas de preparo de amostra para a determinação de resíduos de agrotóxicos em água por cromatografia líquida com detecção por arranjo de diodos e por espectrometria de massas. Química Nova, v. 34, p. 1604-1617, 
2011.

Extração em fase sólida (SPE) 
Condicionar Percolar Limpar Eluir

Analito Interferentes

Método oficial da U.S. Environmental Protection Agency (USEPA) para análise de agrotóxicos em água.

Vantagens

 Elevada pré-concentração e limpeza;

 Pequeno volume de solvente orgânico;

 Fácil automação;

 Cartuchos podem ser armazenados por

longos períodos de tempo.

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



34CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.
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35CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.
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36CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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LC-MS/MS

 Coluna analítica: Kinetex C18 (50 mm x 3 mm d.i., 2,6 μm);

 Fase móvel: H2O:MeOH (98:2, v/v) 0,1% HCOOH e 5 mM formiato de
amônio (A) e MeOH 0,1% HCOOH e 5 mM formiato de amônio (B)

 Vazão: 0,4 mL min-1;

 Modo de eluição: Gradiente;

 Tempo de análise: 18 min.

Filtração: 
0,45 μm

Condicionamento:
3 mL MeOH

3 mL H2O ultrapura
3 mL H2O ultrapura pH 3

Percolação: 
250 mL amostra

Eluição:
2 mL MeOH
(1 + 1 mL)

Condições cromatográficas:

Técnica de preparo de amostra:

Extração em Fase Sólida (SPE) 
Cartuchos: Discovery C18-E 
(500 mg, 6 mL)

Surrogate: 100 μL 
de atrazina-D5

CORRÊA , Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



38CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.

Herbicidas

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



39CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.

Fungicidas

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



40CORRÊA, Marília Guidotti et al. Assessment of pesticides in the Chasqueiro Irrigation District, southern Brazil, an agricultural area of international importance. Water, 
Air, & Soil Pollution, v. 233, n. 12, p. 517, 2022.

Inseticidas

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

DOS SANTOS, J. M. et al. Spatial and seasonal variations in coastal water physicochemical parameters in a southeastern Brazilian watershed. International Journal
of Environmental Science and Technology, v. 21, n. 2, p. 1403-1418, 2024.

Resumo de 3 anos de amostragem:

2,4-D - 0,93 µg L-1

Atrazina – 78%
Clomazona - 69% 
Ciproconazol - 61%

Maior ocorrência de agrotóxicos ocorreu no
período de intensa atividade agrícola na bacia
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Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

SANTOS, J. M. et al. A greener proposal for the extraction of pesticides from sediment samples using the Vortex-Assisted Matrix Solid Phase Dispersion. No prelo.

Agrotóxicos detectados no sedimento:

Clomazone
Difenoconazol
Tebuconazol

Sedimento superficial – 2-5 cm
Draga Peterson
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CALDAS, Sergiane S. et al. Occurrence of pesticides and PPCPs in surface and drinking water in southern Brazil: data on 4-year monitoring. Journal of the
Brazilian Chemical Society, v. 30, n. 1, p. 71-80, 2019.

Água superficial Água tratada

Seminário sobre Agrotóxicos
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CALDAS, Sergiane S. et al. Occurrence of pesticides and PPCPs in surface and drinking water in southern Brazil: data on 4-year monitoring. Journal of the
Brazilian Chemical Society, v. 30, n. 1, p. 71-80, 2019.
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CALDAS, Sergiane S. et al. Occurrence of pesticides and PPCPs in surface and drinking water in southern Brazil: data on 4-year monitoring. Journal of the
Brazilian Chemical Society, v. 30, n. 1, p. 71-80, 2019.

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis



46

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis

Avaliar a ocorrência de 26 
agrotóxicos em amostras de 

água de superfície em 6 pontos 
da Lagoa dos Patos.
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BRANDÃO et al. Companhia Ambiental do Estado de São Paulo, Guia nacional de coleta e preservação de amostras: água, sedimento, comunidades aquáticas e efluentes líquidos. São Paulo: CETESB; Brasília: ANA, 2011.

Pontos de coleta

Amostras de água de superfície foram coletadas entre outubro de 2023 e
agosto de 2024, totalizando 4 coletas.

Figura. Pontos onde foram coletadas as amostras.

Parâmetros físico-químicos

 Temperatura;

 Condutividade;

 Salinidade;

 Sólidos totais dissolvidos;

 pH;

 Turbidez;

 Oxigênio dissolvido;

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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DOS SANTOS, J. M. Agrotóxicos em amostras de água e sedimento: estudo de métodos analíticos e investigação da ocorrência na bacia hidrográfica do arroio São Lourenço. Tese (Programa de Pós-Graduação em Química Tecnológica e Ambiental). Rio Grande – Universidade 
Federal do Rio Grande, 2024.

LC-MS/MS  Coluna analítica: Luna C18 (50 mm x 2,0 mm d.i., 3 μm);

 Fase móvel: Acetonitrila (0,1% CH3COOH) : Água ultrapura (0,1% CH3COOH);

 Vazão: 0,4 mL min-1;

 Modo de eluição: Gradiente;

 Tempo de análise: 18 min.

Filtração: 
0,45 μm

Condicionamento:
3 mL MeOH

3 mL H2O ultrapura
3 mL H2O ultrapura pH 3

Percolação: 
250 mL amostra

Eluição:
1 mL MeOH

Condições cromatográficas:

Técnica de preparo de amostra:

Extração em Fase Sólida (SPE) 
Cartuchos: Discovery C18-E 
(500 mg, 6 mL)

Surrogate: 40 μL de 
atrazina-D5

Seminário sobre Agrotóxicos
Aspectos técnicos e danos invisíveis
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Parâmetros Físico-Químicos:
Temperatura (°C):

Primavera: 18,9 a 21,1 
Verão: 25,8 a 26,3 
Outono: 17,1 a 18,0
Inverno: 12,0 a 13,0

Condutividade (µS cm-1):
Primavera: 219 a 1331
Verão: 9091 a 27634
Outono: 115 a 573 
Inverno: 1546 a 7276 

Salinidade (psu):
Primavera: 0,1 a 0,8 
Verão: 4,9 a 16,6
Outono: 0,1 a 0,3
Inverno: 1,0 a 5,4

Sólidos totais 
dissolvidos (mg L-1):

Primavera: 158 a 979 
Verão: 5769 a 17611
Outono: 87 a 431
Inverno: 1308 a 6203

Turbidez (FNU):
Primavera: 3,5 a 37,1
Verão: 3,2 a 19,0
Outono: 1,7 a 42,5
Inverno: 3,5 a 23,4 

pH:
Primavera: 7,14 a 7,65 
Verão: 7,65 a 8,59
Outono: 6,46 a 7,11
Inverno: 6,91 a 7,51

Oxigênio dissolvido (mg L-1):
Primavera: 8,17 a 8,82
Verão: 7,29 a 9,60
Outono: 6,98 a 8,94
Inverno: 10,19 a 11,02

 Salinidade  Sólidos totais dissolvidos e
condutividade: maior presença no verão;

 Salinidade do outono foi baixa para o período,
podendo ser explicada pela grande quantidade de
água provinda das enchentes;

 O pH está dentro do limite permitido de 6 a 9;

 Oxigênio dissolvido está dentro do nível aceitável, >
5 mg L-1.

 Salinidade  Sólidos totais dissolvidos e
condutividade: maior presença no verão;

 Salinidade do outono foi baixa para o período,
podendo ser explicada pela grande quantidade de
água provinda das enchentes;

 O pH está dentro do limite permitido de 6 a 9;

 Oxigênio dissolvido está dentro do nível aceitável, >
5 mg L-1.

PEREIRA, Natalia et al.. Estudo da salinidade e sua relação com as frentes frias e a pluviosidade no estuário da Lagoa dos Patos. Rio Grande: Universidade Federal do Rio Grande, 2011.
Apêndice E: Significado ambiental e sanitário das variáveis de qualidade. São Paulo: CETESB, 2016.
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Azoxistrobina;
Ciproconazol;
Tebuconazol;

Tiofanato metílico.

Herbicidas

Fungicidas

2,4-D; 
Atrazina;

Clomazona;
Metolacloro. 

Os agrotóxicos detectados se 
apresentaram em 

concentrações abaixo do limite 
permitido pela legislação 
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Os agrotóxicos detectados se 
apresentaram em 

concentrações abaixo do limite 
permitido pela legislação 

brasileira.

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

0.24

Museu Justino Ilha das
pombas

Arraial Quitéria Mangueira

S
o

m
a

 d
a

 c
o

n
ce

n
tr

a
çã

o
 d

o
s

 
a

g
ro

tó
x

ic
o

s
 d

e
te

ct
a

d
o

s 
(µ

g
 L

-1
)

Primavera Verão Outono Inverno

O verão foi a estação com a 
maior concentração de 

agrotóxicos: 0,716 µg L-1

Figura. Somatório das concentrações (µg L-1)  de agrotóxicos detectados em cada 
ponto amostral

Figura. Somatório das concentrações (µg L-1) de agrotóxicos detectados em cada estação

Atrazina:
Detectada em todas 
as estações em pelo 

menos um ponto.

Tebuconazol:
Detectado em todos os 
pontos em 3 estações.
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Transição de quantificação
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Figura. Cromatograma do composto atrazina detectado na 
amostra de água de superfície do outono

Figura. Cromatograma do composto tebuconazol detectado na 
amostra de água de superfície do outono

Figura 8. Cromatograma do composto atrazina detectado ao 
injetar o padrão com concentração de 10x LOQ

Figura 9. Cromatograma do composto tebuconazol detectado 
ao injetar o padrão com concentração de 10x LOQ

Intensidade Transição de confirmação= Intensidade =
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10 g sample
+

10 mL de Acetonitrile

15 g sample
+

15 mL de Acetonitrile
1% CH3COOH

10 g sample
+

10 mL de Acetonitrile

4 g MgSO4
+

1 g NaCl

6 g MgSO4
+

1,5 g CH3COONa

4 g MgSO4 + 1 g NaCl
+ 1 g C6H5Na3O7.2H2O

+ 1 g C6H6Na2O7.1,5H2O

1 mL extract +
150 mg MgSO4 +

25 mg PSA

1 mL extract +
150 mg MgSO4 +

50 mg PSA

1 mL extract +
150 mg MgSO4 +

25 mg PSA

E
xt

ra
c

ti
o

n
P

ar
ti

ti
o

n
C

le
an

-u
p

Original Acetate Citrate

Qu – Quick
E – Easy
Ch – Cheap
E – Effective
R – Rugged
S – Safe
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DOS SANTOS, Elisane O. et al. Sand as a solid support in ultrasound-assisted MSPD: A simple, green and low-cost method for multiresidue pesticide 
determination in fruits and vegetables. Food chemistry, v. 297, p. 124926, 2019.
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COSTA, Fabiane Pinho; CALDAS, Sergiane Souza; PRIMEL, Ednei Gilberto. Comparison of QuEChERS sample preparation methods for the analysis of
pesticide residues in canned and fresh peach. Food Chemistry, v. 165, p. 587-593, 2014.

• Com calda
• Drenado



• Como garantir que a amostra de água seja representativa da realidade?
• Coleta de água – retrato do momento da amostragem
• Diferentes rotas de transporte/transformação para os agrotóxicos
• Uso de substâncias proibidas!
• Garantia de confiabilidade e conformidade regulatória

Alternativas?
• Amostragem contínua
• Avaliação do impacto na biota
• Avaliação temporal – amostragem passiva!
• Análises non-target - panorama
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Análise de agrotóxicos – desafios!
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